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HF-Modul und Verfahren zu dessen Aufbau 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft ein Hochfrequenz (HF)-Modul mit einer HF-Leiterplatte, auf 
der rnindestens ein erstes Antennenteil angeordnet ist, mit einem Gehauseteil, auf 
dem rnindestens ein zweites Antennenteil angeordnet ist, und mit einem Ab- 
schirmdeckel, wobei die HF-Leiterplatte zwischen dem Gehauseteil und dem Ab- 
15 schirmdeckel montiert ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
Aufbau eines solchen HF-Moduls. 

Ein HF-Modul der eingangs genannten Art wird im Rahmen eines Nahbereichsra- 
dars (Short Range Radar - SRR) fur Kraftfahrzeuge eingesetzt. Dieses Radar ar- 
20 beitet als Pulsradar bei 24,125 GHz und dient der Bestimmung von Entfernung 
und Geschwindigkeit von Objekten im StraBenverkehr, beispielsweise fur die 
Funktionen Stop & Go, Precrash, Tote-Winkel-Detektion, Park-Assistent und 
Ruckfahrhilfe. 

fcs Urn die Funktion von Hochfrequenzkomponenten auf einer Leiterplatte zu ge- 
wahrleisten und um andere Schaltungsteile zu entstoren, wird in der Praxis ein 
metallisierter Abschirmdeckel verwendet, der z.B. mit Hilfe von Schrauben, Klip- 
sen, durch Kleben, Umbordeln oder HeiBverstemmen gegen die Leiterplatte ge- 
druckt und abgedichtet wird. 

30 

Beim Aufbau eines solchen HF-Moduls muss zum einen auf eine gute Abschir- 
mung der Hochfrequenzkomponenten geachtet werden und zum anderen auf eine 
exakte Ausrichtung der beiden Antennenteile gegeneinander. AuBerdem sollte 
eine moglichst fehlerunanfallige und kostengunstige Verbindungstechnik zum Ein- 
35 satz kommen. 
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Vorteile der Erfindung 

Mit der vorliegenden Erfindung werden MaBnahmen vorgeschlagen, die einen un- 
komplizierten Zusammenbau des HF-Moduls ermoglichen, wobei sowohl das Ge- 
5 hauseteil als auch der Abschirmdeckel einfach gegen die HF-Leiterplatte justiert 
werden konnen und mit relativ geringem Aufwand eine zuverlassige Verbindung 
zwischen diesen drei Teilen hergestellt werden kann. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass die HF-Leiterplatte mit min- 
10 destens einer Durchgangsoffnung versehen wird und das Gehauseteil mit min- 
■f^L^ ' destens einem Zapfen ausgestattet wird. Die HF-Leiterplatte und das Gehauseteil 

- und dadurch auch die beiden Antennenteile - werden gegeneinander justiert, 
indem der Zapfen in die Durchgangsoffnung eingefuhrt wird. Die Verbindung zwi- 
schen dem Gehauseteil, der HF-Leiterplatte und dem Abschirmdeckel wird dann 

is uber den Zapfen hergestellt, der dazu einfach mit der gegenuberliegenden Ober- 
flache des Abschirmdeckels verbunden wird. 

Da das erste Antennenteil auf der HF-Leiterplatte angeordnet ist und das zweite 
Antennenteil mit dem Gehauseteil verbunden ist, konnen die beiden Antennenteile 

20 nur uber die HF-Leiterplatte und das Gehauseteil gegeneinander ausgerichtet 
werden. ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass die HF-Leiterplatte dazu mit 
Durchgangsoffnungen versehen werden kann, da diese „nicht HF-dichten" Off- 
nungen einfach, mit Hilfe des ohnehin erforderlichen Abschirmdeckels abge- 
t schirmt werden konnen. Bei der Anordnung der Durchgangsoffnung bzw. -offnun- 

'25 gen ist darauf zu achten, dass die Funktion der HF-Leiterplatte nicht beeintrachtigt 
wird. Als besonders vorteilhaft erweist es sich mindestens zwei Durchgangsoff- 
nungen vorzusehen, da die HF-Leiterplatte und das Gehauseteil in diesem Fall 
einfach in alien drei Raumrichtungen gegeneinander ausgerichtet werden konnen. 
ErfindungsgemaB ist auBerdem erkannt worden, dass der bzw. die als Justierhilfe 

30 dienenden Zapfen auch zum Herstellen der Verbindung zwischen den drei Teilen 

- Gehauseteil, HF-Leiterplatte und Abschirmdeckel - genutzt werden konnen, in- 
dem der Zapfen mit dem Abschirmdeckel verbunden wird. Hierfur ist lediglich ein 
Verbindungsschritt erforderlich. Danach kann die Funktion der Antenne gepruft 
werden, noch bevor das HF-Modul weiter verbaut wird. 
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Wie bereits voranstehend in Verbindung mit der Anzahl der Durchgangsoffnungen 
in der HF-Leiterplatte und der Anzahl der Zapfen am Gehauseteil angedeutet, gibt 
es verschiedene Moglichkeiten fur die Realisierung des erfindungsgemaBen HF- 
Moduls bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Aufbau eines solchen HF- 
5 Moduls. 

In einer vorteilhaften Variante sind die Zapfen des Gehauseteils mit einem An- 
schlag versehen. Beim Zusammenbau des HF-Moduls werden die Zapfen in die 
entsprechenden Durchgangsoffnungen der HF-Leiterplatte eingesteckt. Das Ge- 

10 hauseteil wird dann bis zum Anschlag auf die HF-Leiterplatte gedruckt, wahrend 
^EfiJ die Zapfen gegen den Abschirmdeckel gepresst werden. Durch den Anschlag 
kann einfach ein definierter Abstand zwischen Gehauseteil und HF-Leiterplatte 
eingehalten werden, was insbesondere fur die Funktion der Antenne wesentlich 
ist. AuBerdem wird eine Beschadigung der HF-Leiterplatte beim Zusammenbau 

15 des HF-Moduls verhindert. 

Sowohl das Gehauseteil als auch der Abschirmdeckel werden vorteilhafterweise 
aus Kunststoff gefertigt, wie z.B. aus dem Kunststoff PBT. Dieser lasst sich gut 
metallisieren und hat einen kleinen Temperaturausdehnungskoeffizienten. AuBer- 
20 dem ist PBT kostengunstig. Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Gehauseteil 
aus einem von Laserstrahlen durchdringbaren Kunststoff gefertigt ist, also z.B. aus 
naturfarbenem oder weiBem PBT, und der Abschirmdeckel aus einem von Laser- 
strahlen aufheizbaren Kunststoff gefertigt ist, also z.B. aus schwarzem PBT. In 
, f0 } diesem Fall konnen das Gehauseteil bzw. dessen Zapfen und der Abschirmdeckel 
25 durch LaserdurchstrahlschweiBen miteinander verbunden werden. Dabei durch- 
dringt der Laserstrahl das Zapfenmaterial und erwarmt das angrenzende Material 
des Abschirmdeckels. Durch die dabei entstehende Hitze und bei entsprechen- 
dem Anpressdruck verschmelzen die beiden Kunststoffbereiche und bilden eine 
dauerhafte Verbindung. 

30 

Zum Abdichten von Lucken zwischen der HF-Leiterplatte und dem Abschirm- 
deckel kann es erforderlich sein, den Abschirmdeckel zusatzlich uber abschirmen- 
den Klebstoff oder abschirmende Trockendichtungen mit der HF-Leiterplatte zu 
verbinden. Dazu wird der Abschirmdeckel vor dem Zusammenbau in den Klebstoff 



r 
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bzw. die Trockendichtungsmasse gedippt. Bei Einsatz von Klebstoff wird das HF- 
Modul nach dem Zusammenbau im Ofen ausgehartet. 

Die dem Zapfen des Gehauseteils gegenuberliegende Oberflache des Abschirm- 
5 deckels kann in unterschiedlicher Weise ausgebildet sein. Im Hinblick auf eine 
gute Abschirmung der Durchgangsoffnung erweist es sich als vorteilhaft, wenn im 
Bereich der Durchgangsoffnung ein Sockel in der Oberflache des Abschirm- 
deckels ausgebildet ist, der zumindest in seinem Randbereich bis an die HF-Lei- 
terplatte heranreicht. In diesem Fall muss der Zapfen die HF-Leiterplatte vollstan- 
10 dig durchdringen, damit er mit dem Sockel bzw. der Sockeloberflache verbunden 
IT* werden kann. In einer anderen Variante ist auch der Abschirmdeckel mit zapfen- 
artigen Fortsatzen ausgestattet, die ebenfalls in die Durchgangsoffnungen der 
Leiterplatte gesteckt werden und mit den Zapfen des Gehauseteils verbunden 
werden. 

15 



Zeichnungen 

20 Wie bereits voranstehend ausfuhrlich erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
die Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und 
weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die den unabhangigen Patentanspruchen 
nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die nachfolgende Be- 
^ schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen 
'25 verwiesen. 

Fig. 1 zeigt den Schnitt durch ein erfindungsgemaGes HF-Modul vor dem Zusam- 
menbau und 

30 Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 dargestellte HF-Modul nach dem Zusammenbau. 



5 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in den beiden Figuren dargestellte Hochfrequenz (HF)-Modul ist Teil eines 
Nahbereichsradars fur ein Kraftfahrzeug. Es umfasst eine HF-Leiterplatte 1 als 
5 zentrale Komponente, die sandwichartig zwischen einem als Radom dienenden 
Gehauseteil 2 und einem Abschirmdeckel 3 angeordnet ist. Der Abschirmdeckel 3 
ist beidseitig metallisiert. Die Metallbeschichtung ist hier mit 4 bezeichnet. Auf der 
Unterseite der HF-Leiterplatte 1 sind verschiedene Bauelemente 5 angeordnet, 
auf deren Art und Funktion hier nicht naher eingegangen wird. Auf der Oberseite 
10 der HF-Leiterplatte 1 befindet sich ein erstes Antennenteil 6. Dieses erste Anten- 
nenteil 6 wirkt mit einem zweiten Antennenteil 7 zusammen, das auf der Unter- 
* seite des Gehauseteils 2, dem ersten Antennenteil 6 gegenuberliegend angeord- 
net ist. 

15 Beim Zusammenbau der drei Komponenten des HF-Moduls, HF-Leiterplatte 1, 
Gehauseteil 2 und Abschirmdeckel 3, mussen die beiden Antennenteile 6 und 7 
gegeneinander ausgerichtet werden. Dazu ist in der HF-Leiterplatte 1 eine Durch- 
gangsoffnung 8 ausgebildet, die als Justierhilfe dient und die Funktion der HF- 
Leiterplatte 1 nicht beeintrachtigt. Rund um die Durchgangsoffnung 8 sind Durch- 
20 kontaktierungen 9, sogenannte Vias, als HF-Abschirmung angeordnet. Auf der 
Unterseite des Gehauseteils 2 ist ein Zapfen 10 so angeordnet, dass die beiden 
Antennenteile 6 und 7 durch Einstecken des Zapfens 10 in die Durchgangsoffnung 
8 bestimmungsgemaB gegeneinander ausgerichtet werden. Der vertikale Abstand 
^ zwischen den beiden Antennenteilen 6 und 7 wird dabei durch einen Anschlag 1 1 
"25 festgelegt, der am Zapfen 10 ausgebildet ist und die maximale Einstecktiefe des 
Zapfens 10 bestimmt. Im hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durchdringt der 
Zapfen 10 die HF-Leiterplatte 1 vollstandig und ragt aus deren Unterseite heraus, 
wenn er bis zum Anschlag 1 1 in die Durchgangsoffnung 8 eingefuhrt wird. 

30 Der Abschirmdeckel 3 weist einen Sockel 12 auf, der der Durchgangsoffnung 8 
gegenuberliegend angeordnet ist und einen erhohten umlaufenden Rand 13 auf- 
weist. Nach dem Zusammenbau des HF-Moduls reicht dieser umlaufende Rand 
13 bis an die HF-Leiterplatte 1 heran, wahrend der Zapfen 10 in stumpfem Kontakt 
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mit der gegenuber dem umlaufenden Rand 13 vertieften Sockeloberflache 14 
steht. 

Das Gehauseteil 2 ist im vorliegenden Fall aus einem von Laserstrahlen durch- 
5 dringbaren Kunststoff gefertigt, wie z.B. aus naturfarbenem bzw. weiBem PBT. 
Der Abschirmdeckel 3 besteht aus einem von Laserstrahlen aufheizbaren Kunst- 
stoff, wie z.B. aus schwarzem bzw. dunklem PBT, so dass der Zapfen 10 und die 
Sockeloberflache 14 durch LaserdurchstrahlschweiBen miteinander verbunden 
werden konnen. Bei diesem Verfahren durchdringt der Laserstrahl das weiGe Ma- 
10 terial und erwarmt den schwarzen Kunststoff. Dabei verschmelzen die aneinan- 
dergrenzenden Bereiche des Zapfens 10 und des Sockels 12 und bilden eine 
* dauerhafte Verbindung. 

Vor dem Zusammenbau des HF-Moduls wird der Abschirmdeckel 3 in einen leitfa- 
15 higen elastischen Klebstoff 15 gedippt, so dass der umlaufende Rand 13 und eine 
innere Trennwand 16 mit Klebstoff 15 versehen werden. An Stelle des Klebstoffs 
kann auch ein abschirmendes Trockendichtungsmaterial verwendet werden. Dann 
werden das Gehauseteil 2, die HF-Leiterplatte 1 und der Abschirmdeckel 3 uber- 
einander angeordnet, so dass der Zapfen 10 die Durchgangsoffnung 8 durchdringt 
20 und der Sockel 12 an die Durchgangsoffnung 8 angrenzt. AnschlieBend werden 
die drei Komponenten zusammengedruckt, so dass der Zapfen 10 bis zum An- 
schlag 11 in die Durchgangsoffnung 8 und gegen die Sockeloberflache 14 ge- 
presst wird. Die drei Komponenten des HF-Moduls werden dann dauerhaft mitein- 
ander verbunden, indem der Zapfen 10 mit der Sockeloberflache 14 verschweiBt 
"25 wird. Danach wird das HF-Modul im Ofen ausgehartet. Bei Verwendung von 
Trockendichtungen entfallt der Ofenprozess. 



30 
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5 Patentanspruche 

1. Hochfrequenz (HF)-Modul mit einer HF-Leiterplatte (1), auf der mindestens 
ein erstes Antennenteil (6) angeordnet ist, mit einem Gehauseteil (2), auf dem 

10 mindestens ein zweites Antennenteil (7) angeordnet ist, und mit einem Abschirm- 
deckel (3), wobei die HF-Leiterplatte (1) zwischen dem Gehauseteil (2) und dem 
^ Abschirmdeckel (3) montiert ist, 

~ ' dadurch gekennzeichnet, dass die HF-Leiterplatte (1) mindestens 
eine Durchgangsoffnung (8) aufweist, dass das Gehauseteil (2) mindestens einen 
15 Zapfen (10) aufweist, der in die Durchgangsoffnung (8) hineinragt, und dass der 
Zapfen (10) mit der gegenuberliegenden Oberflache (14) des Abschirmdeckels (3) 
verbunden ist. 

2. HF-Modul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (10) 
20 einen Anschlag (11) aufweist und dass der Zapfen (10) bis zu diesem Anschlag 

(11) in die Durchgangsoffnung (8) hineinragt. 

3. HF-Modul nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehauseteil (2) aus einem von Laserstrahlen durchdringbaren Kunststoff 

Wks gefertigt ist, dass der Abschirmdeckel (3) aus einem von Laserstrahlen aufheizba- 
ren Kunststoff gefertigt ist und dass das Gehauseteil (2) und der Abschirmdeckel 
(3) durch LaserdurchstrahlschweiGen miteinander verbunden sind. 

4. HF-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der Abschirmdeckel (3) uber abschirmenden Klebstoff (15) oder abschir- 

mende Trockendichtungen mit der HF-Leiterplatte (1) verbunden ist. 

5. HF-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abschirmdeckel (3) mindestens einen Sockel (12) aufweist, der im Be- 

35 reich der Durchgangsoffnung (8) der HF-Leiterplatte (1) angeordnet ist und zumin- 
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dest in seinem Randbereich (13) bis an die HF-Leiterplatte (1) heranreicht, und 
dass der Zapfen (10) des Gehauseteils (2) mit dem Socket (12) des Abschirm- 
deckels (3) verbunden ist. 

6. HF-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abschirmdeckel mindestens einen zapfenartigen Fortsatz aufweist, der 
ebenfalls in die Durchgangsoffnung der Leiterplatte hineinragt, und dass der Zap- 
fen des Gehauseteils mit dem zapfenartigen Fortsatz des Abschirmdeckels ver- 
bunden ist. 



7. Verfahren zum Aufbau eines HF-Moduls mit einer HF-Leiterplatte (1), auf 
* der mindestens ein erstes Antennenteil (6) angeordnet ist, mit einem Gehauseteil 
(2), auf dem mindestens ein zweites Antennenteil (7) angeordnet ist, und mit 
15 einem Abschirmdeckel (3), wobei die HF-Leiterplatte (1) zwischen dem Gehause- 
teil (2) und dem Abschirmdeckel (3) montiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass die HF-Leiterplatte (1 ) mit mindes- 
tens einer Durchgangsoffnung (8) versehen wird und das Gehauseteil (2) mit min- 
destens einem Zapfen (10) ausgestattet wird, dass die HF-Leiterplatte (1) und das 
20 Gehauseteil (2) - und dadurch auch die beiden Antennenteile (6, 7) - gegeneinan- 
der justiert werden, indem der Zapfen (10) in die Durchgangsoffnung (8) eingefuhrt 
wird, und dass der Zapfen (10) mit der gegeniiberliegenden Oberflache (14) des 
Abschirmdeckels (3) verbunden wird. 

~" 25 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (10) 
einen Anschlag (11) aufweist und dass der Zapfen (10) bis zu diesem Anschlag 
(11) in die Durchgangsoffnung (8) hineingepresst wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das Gehauseteil (2) aus einem von Laserstrahlen durchdringbaren Kunststoff 
gefertigt wird, dass der Abschirmdeckel (3) aus einem von Laserstrahlen aufheiz- 
baren Kunststoff gefertigt wird und dass das Gehauseteil (2) und der Abschirm- 
deckel (3) durch LaserdurchstrahlschweiGen miteinander verbunden werden. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abschirmdeckel (3) uber abschirmenden Klebstoff (15) Oder abschir- 
mende Trockendichtungen mit der HF-Leiterplatte (1) verbunden wird. 

11. Verwendung eines HF-Moduls nach einem der Anspruche 1 bis 6 im Rah- 
men eines Nahbereichsradars (Short Range Radar), insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuganwendungen. 



10 



R. 304580 



5 Zusammenfassung 

Mit der vorliegenden Erfindung werden MaBnahmen vorgeschlagen, die einen 
einfachen Zusammenbau eines Hochfrequenz (HF)-Moduls ermoglichen. Das HF- 
10 Modul umfasst eine HF-Leiterplatte (1), auf der mindestens ein erstes Antennenteil 
(6) angeordnet ist, ein Gehauseteil (2), auf dem mindestens ein zweites Anten- 
l|p nenteil (7) angeordnet ist, und einen Abschirmdeckel (3), wobei die HF-Leiterplatte 
~ (1) zwischen dem Gehauseteil (2) und dem Abschirmdeckel (3) montiert ist. Mit 
Hilfe der erfindungsgemaBen MaBnahmen konnen sowohl das Gehauseteil (2) als 
15 auch der Abschirmdeckel (3) einfach gegen die HF-Leiterplatte (1) justiert werden. 
AuBerdem kann mit relativ geringem Aufwand eine zuverlassige Verbindung zwi- 
schen diesen drei Teilen hergestellt werden. 

Dazu weist die HF-Leiterplatte (1) erfindungsgemaB mindestens eine Durch- 
gangsoffnung (8) auf, wahrend das Gehauseteil (2) mindestens einen Zapfen (10) 
20 aufweist, der in die Durchgangsoffnung (8) hineinragt. Der Zapfen (10) ist mit der 
gegenuberliegenden Oberflache (14) des Abschirmdeckels (3) verbunden. 

(Fig. 1) 
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Fig. 2 



